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(54) Nouvel element catalytique destine au traitement des gaz d'echappement d'un moteur a 
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(57) -La presente invention a pour objet un element 
catalytique destine a elinriiner les polluants des gaz 
d'echappement de nnoteurs a combustion interne, 
comprenant au moins un monolithe (10) envelopp6 

dans une virole (11). 

Seion I'invention, le monolithe (1 0) comprend deux 
Elements (12,13) separ^s par un volume vide (14) 



delimite par ladite virole (1 1 ) et une face de chacun 
desdits elements (12,13). Ladite virole (11) com- 
prend des ouvertures (1 5) placees au niveau du vo- 
lume vide (14). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le donnaine du 
traitement des gaz d'ecliappement issus d'un moteur k 
connbustion Interne. 

[0002] Plus precisement Tinvention a trait a la d6pol- 
lution catalytique de ces gaz d'echappement. 
[0003] Un problenne Important 116 a la depollution peut 
provenir, dans certaines applications de la forte exother- 
mlcit6 des reactions au niveau des catalyseurs habltuel- 
lement disposes dans la ligne d'echappement. On ap- 
pelleradans la suite dutexte "catalyseur" ou "monolithe" 
tout element comprenant un support mecanique sur le- 
quel estdispose le catalyseur lui-meme. L'exothermicite 
provoque des Elevations importantes de la temperature 
des monolithes ; ces temperatures sent dangereuses 
pour la tenue mecanique du support (metal, ceramique 
ou autre). En outre, ces temperatures elevees sont ne- 
fastes k I'activlt6 catalytique du cataiyseui- d6pos6 sur 
le support. 

[0004] Afin d'eviter I'endommagement des monoli- 
thes, plusieurs concepts ont deja ete proposes. 
[0005] Une premiere vole consiste a equiper la ligne 
d'echappement de deux catalyseurs. Le brevet US 5 
377 486 est un exemple. Dans do tclles lignes un mo- 
nolithe principal, dans lequel va passer en permanence 
le gaz d'echappement est precede d'un monolithe dit de 
"light-of ou "d'amorgage" dans lequel vont passer les 
gaz au demarrage du moteur, done quand lis ne sont 
pas encore tres chauds. Bien qu'etant de petite taille. le 
monolithe "de light off" est cependant efficace des les 
premiers moments de fonctionnement du systeme. 
Lorsque les gaz vont se rechauffer, un vannage pilote 
va permettre de contourner ce premier catalyseur pour 
envoyer le gaz directement dans le monolithe principal. 
[0006] Le document JP-08 169344 permet ainsi un 
vannage en fonction de la temperature des gaz en sortie 
du moteur. 

[0007] Un autre concept connu. tel que decrit dans le 
brevet US 3 796 546. consiste a faire passer les gaz par 
des chemins.differents, selon leur temperature. Ainsi, 
selon ce document, les gaz passent soit successive- 
ment a travers deux catalyseurs soit n'en traversent 
aucun. 

[0008] La problematique a I'origine do la presente in- 
vention est la suivante : 

[0009] II peut arriver que la composition des gaz ait 
un effet defavorable k lad6pollulion calalylique. On peut 
en effet se trouver en presence d'un gaz d'echappement 
contenant simultanement une forte quantile de reduc- 
teurs (CO, HC) et une forte quantite d'oxydants (oxyge- 
ne). 

[0010] Ceci va entrainer unc forte activitc d'oxydation 
des reducteurs qui vont provoquer uno augmentation 
importante de la temperature de ga/ (reaction exother- 
mique).. 

[0011] De plus, le melange gazeux bien que conte- 
nant beaucoup d'oxygfene. peut cependant ne pas en 



contenir suffisamment pour oxyder a la fois Toxyde de 
carbone et les hydrocarbures (en CO2 et H2O). Une par- 
tie des hydrocarbures n'est alors oxydee que partlelle- 
ment pour former des de I'oxyde de carbone dans le ca- 

5 talyseur. Uefficacite catalytique vis-a-vis du CO sera 
done un compromis entre le CO oxyde en CO2 et le CO 
reforme par cette oxydation partlelle des hydrocarbures. 
Ce processus est favorise a haute temperature. 
[0012] On peut representerce phenomene par le rap- 

70 port CO/HC a la sortie du catalyseur (k comparer a celui 
existant en entree). 

[0013] II s'agit done de r^aliser un compromis entre la 
temperature d'une part et le rapport CO/HC en sortie de 
la ligne d'echappement d'autre part. La situation ideale 
IS serait celle ou Ton n'aurait ni oxyde de carbone ni hy- 
drocarbures en sortie, Ceci etant impossible, un com- 
promis doit etre trouv6 afin notamment d'atteindre le 
meilleur rapport CO/HC. 

[0014] Les normes futures, dans la plupart des pays 
20 industrialises vont, dans des situations de ce type, etre 
difficiles a respecter. Un catalyseur va devoir etre mont6 
dans les lignes d'echappement. Le probleme du cout 
d'un catalyseur devient des lors un facteur determinant. 
[0015] Rechercher un cout minimum implique d'avoir 
25 une seule piece. Vus les contraintes d'encombrement, 
on peut choisir : 

soit un monolithe de section faible, et plutot 
allonge ; cette solution cree des variations locales 
30 de temperature plutot defavorables k I'efficacite du 
catalyseur. 

Un monolithe de grande section et de faible lon- 
gueur peut aussi etre choisi mais cette solution pre- 
35 sente le meme inconvenient que la prec6dente. 

II est encore connu, par le brevet frangais FR 2 687 
431 par exemple, de revetir la paroi interne de la 
ligne d'echappement d'une couche catalytique. Ce 
40 concept permet de limiter les elevations de 
temperature ; cependant tout le gaz n'atteint pas 
forcement la paroi ainsi revetue de sorte que I'actl- 
vite catalytique peut etre consideree comme faible. 

45 [0016] Cette probl6matique est plus algue dans les li- 
gnes d'echappement des moteurs deux temps car d'une 
part les emissions de polluants sont tr6s importantes. 
D'autre part I'encombrement est un probleme crucial. 
Autrement dit. les solutions actuelles de catalyseur dans 

so les moteurs 2 temps ne sont pas satisfaisantes. 

[0017] Les normes futures relatives aux Emissions de 
polluants vont rendre necessaire et obligatoire un pot 
catalytique dans les moteurs deux temps. 
[0018] On connait deja des monolithes places dans 

55 iGs silencieux de lignes d'echappement de moteurs 
deux temps, lis se presentent couramment sous forme 
d'une virole qui enveloppe un support en ceramique ou 
metallique lul-meme recouvert d'un catalyseur. Les sup- 
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ports ne sont souvent que partiellement enserres dans 
la virole ^ cause de problemes de temperature. 11 s'agit 
par la de reduire le risque d'elevation de temperature 
inherent a la reaction catalytique. 
[0019] La presente invention represente notamnnent 
une solution au probleme des monolithes places a 
I'echappement des moteurs deux temps ; r6l6vation de 
temperature est favorablement redulte selon 
rinvention ; de plus les contraintes d'encombrement 
sont respectees ; par ailleurs la presente invention peut 
dtre rajoutee a un pot d'echappement existant, de fa9on 
rapide et aisee. 

[0020] Avantageusement, la presente invention per- 
met d'utiliser certaines caracteristiques des monolithes 
metalliques connus pour eliminer les problemes d'exo- 
thermiclte excessive. Elle permet en outre de maintenir 
durablement les performances catalytiques. 
[0021] Ainsi I'Invention a pour objet un element cata- 
lytique destine k 6liminer les polluants des gaz d'echap- 
pement de moteurs a combustion interne, comprenant 
au molns un monolithe enveloppe dans une virole. 
[0022] Selon I'invention. ledit monolithe comprend 
deux elements separes par un volume vide dellmlte par 
ladite virole et une face de chacun des elements. 
[0023] Conformement a un mode de realisation de 
invention, ladite virole comprend des ouvertures pla- 
c^es au niveau du volume vide. 

[0024] Selon un mode de realisation de I'invention. 
I'un au moins des elements depasse sur une partie de 
sa longueur, a I'exterieur de la virole. 
[0025] Selon un autre mode de realisation de I'inven- 
tion aucun desdits elements ne depasse de la virole. 
[0026] Les volumes de chacun desdits elements peu- 
vent etre differents. 

[0027] De meme, la densite de cellule de chacun des 
monolithes peut §tre differente. 

[0028] Selon I'invention, la formulation de chacun des 

monolithes peut etre differente. Sans sortir du cadre de 
rinvention, elle peut aussi etre la meme. 
[0029] Les ouvertures peuvent presenter des rebords 
inclines de fagon a guider le flux gazeux a I'interieur du- 
dit volume vide. 

[0030] En outre, la virole comprend, au niveau du vo- 
lume vide et en aval desdites ouvertures, au moins une 
rainure clrconferentiellecreus6evers I'interieur de la vi- 
role. 

[0031] Conform6ment & I'invention, ledIt volume vide 
est revetu Interieuremenl d'une couche catalytique. 
[0032] Selon un mode prefere de realisation de rin- 
vention. I'element catalytique est place a I'interieur d'un 
silencleux faisant partie de la ligne d'echappement. 
[0033] L'Invention concerne en outre un silencieux 
comprenant un element catalytique et comprenant en 
outre une au moins une entree et au moins une sortie 
pour les gaz d'echappement, une double enveloppe de- 
limitant un volume intermediaire et le volume interieur 
du silencieux, une paroi destinee a separer ledit volume 
interieur en deux parties, amont et aval et sur taquelle 



est monte I'element catalytique de telle fa9on que le pre- 
mier monolithe soit situe dans la partie amont et que le 
deuxleme monolithe soit situe dans la partie aval, lesdir 
tes ouvertures de I'element catalytique etant situ^es du 
5 cote aval ; I'enveloppe interne presente des ouvertures 
situees du cote aval de sorte qu'un fluide s'ecoulant 
dans le volume intermediaire puisse penetrer dans ledit 
volume aval k travers lesdites ouvertures puis k travers 
le deuxieme monolithe. 
10 [0034] Le fluide dans le volume intermediaire peut 
etre de I'air et/ou des gaz d'echappement a traiter 
[0035] D'autres caracteristiques, details, avantages 
de rinvention apparaitront mieux k la lecture de la des- 
cription qui va suivre, faite a titre illustratif et nullement 
IS limitatif en reference aux figures annex^es : 

La figure 1 est un schema longitudinal d'une ligne 
d'echappement comprenant un element catalytique 
selon rinvention ; 

20 

La figure 2 est une perspective simplifiee d'un ele- 
ment catalytique selon un mode de realisation de 
I'invention ; 

25 - La figure 3 est un schema longitudinal d'une ligne 
d'echappement comprenant un element catalytique 
selon un deuxieme mode de realisation de 
rinvention ; 

30 - La figure 4 est une perspective simplifiee d'un ele- 
ment catalytique selon le deuxieme mode de reali- 
sation de I'invention ; 

les figures 5A, 5B, 5C represented des variantes 
35 de reiement catalytique selon le deuxieme mode de 
realisation de I'invention ; 

La f igu re 6 est une coupe longitudinale partielte d'un 
silencieux selon rinvention. 

40 

[0036] La figure 1 est un schema d'une ligne d'echap- 
pement qui comprend une conduite 1 ayant une premie- 
re extremite 2 reliee a la sortie du moteur (non 
represente) ; k sa deuxieme extremite 3 la conduite de- 

45 bouche, selon ce mode de realisation de rinvention, 
dans un carter 4 qui sert habituellement de silencieux. 
Plus pr6cis6ment, la conduite 1 depasse sur une certai- 
ne longueur k I'interieur du carter 4. 
[0037] En outre, le carter 4 renferme une paroi de se- 

50 paration 6 qui definit deux volumes : 

[0038] Le premier 7 contient I'extremite.S de la con- 
duite. 

[0039] Le deuxieme volume 8 du carter 4 connprend 
une ouverture 9 pour la sortie des gaz d'echappement 
55 depollues vers I'atmosphere. 

[0040] Sur la paroi de separation 6 est prevu un pas- 
sage qui contient un element catalytique 10. 
[0041] L'eiement catalytique 10 est represente plus 
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en detail sur la figure 2 ou Ton peut voir qu'il comprend 
une virole 11 qui entoure le monohthe lui-m^me. Celul- 
ci comprend deux elements catalytiques 12.13 separes 
par un vide 1 4. Le volume vide 1 4 est ainsi delimite par 
une partie de la virole 1 1 et par une face de chacun des 5 
elements catalytiques 12, 13. 

[0042] Ainsi les gaz d'echappement debouchant dans 

le volume clos 7 passent successivement a travers le 
premier element catalytlque 12, le volume vide 14 puis 
le deuxieme element catalytique 1 3 avant d'atteindre le io 
volume 8 d'ou ils sortent vers I'atmosph^re via I'ouver- 
ture (ou les ouvertures) 9. 

[0043] Les figures 3 et suivantes concernent un autre 
mode de realisation de invention qui differe du prece- 
dent par le fait que la virole 11 comprend des lumieres 15 

15 au niveau du volume vide 14. Ainsi, une partie des 
gaz d'echappement ne passe pas ^ travers le premier 
element catalytique 12 puisqu'elle arrive directement 
dans le volume vide. Cette proportion des gaz d'echap- 
pement permet de refroidlr les gaz d'echappement qui 
ont traverse le premier 6l6ment catalytique. 

[0044] L'ensemble des gaz d'echappement traverse 
done le deuxieme element catalytique 1 3 avec une tem- 
perature moindre que dans le mode de realisation pre- 
cedent. En outre, cette introduction de gaz d'echappe- 25 
ment permet de modifier le rapport d'emlssion entre les 
oxydes de carbone et les hydrocarbures. 
[0045] Les figures 5A, 5B et 5C montrent des varian- 
tes de I'invention. 

[0046] La figure 5A illustre un mode de realisation 30 
avec des lumieres 15 qui occupent une grande surface ; 
ainsi le taux de penetration des gaz directement dans 
le volume 14 est relativement important. Bien entendu, 
cette permeabilite sera adaptee au debit envisage. 
[0047] La figure 58 montre des incurvations autour 35 
des ouvertures 15, qui permettent de mieux diriger le 
flux gazeux a I'interieur de la virole 11 , dans le volume 
14. 

[0048] Selon la figure 5C, la virole 11 presente un pro- 
fil specif ique avec au moins une rainure circonferentielle 

16 creus6e vers I'interieur. La rainure 16 est situee en 
aval des ouvertures 15 relativement au sens de circula- 
tion des gaz. Ce profil de type venturi permet done d'ac- 
celerer les gaz des leur introduction dans le .volume 14 
et/ou de favoriser le melange des deux flux gazeux. 45 
[0049] Sur la figure 5C, il apparait que le premier ele- 
ment catalytique 12 presente un volume plus petit que 

le deuxieme element catalytique 13. 
[0050] 1 1 n'est en effet pas necessaire que les volumes 
respectifs des elements 12 et 1 3 soient les memes. Le 50 
volume propre de chaque element catalytique 1 2, 1 3 se- 
ra calcule de fagon a optimiser les temperatures de gaz 
obtenues en sortie de chacun d'eux, afin notamment 
d'eviter les pics de temperatures prejudiciabtes a leur 
integrite. 

[0051] De meme la distance entre les monolithes peut 
etre definie de fagon a obtenir un ref roidissement suffi- 
sant des gaz sortant du premier element catalytique 12 
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jusqu'a I'entree du deuxieme 13, et a empecher a nou- 
veau des temperatures trop elevees dans le deuxieme 

element catalytique. 

[0052] Les volumes respectifs de chaque element ca- 
talytique qui depassentde la virole 1 1 sont^ traitor dans 
le meme objectif. 

[0053] Les m§nnes ajustement peuvent etre falts, se- 
lon les besoins, de maniere soit a reduire les emissions 
d'oxydes de carbone trop elevees soit au contraire k fa- 
voriser I'oxydation meme partielle des hydrocarbures y 
compris si elle aboutit a une augmentation des emission 
d'oxydes de carbone. 

[0054] En vue de favoriser I'oxydation des hydrocar- 
bures, on peut egalement agir sur le rapport section/lon- 
gueur de chaque element catalytique et sur les densites 
de cellules utilisees, ainsi que bien entendu sur la for- 
mulation catalytique. 

[0055] La temperature, I'efflcaclte catalytique globale 
et le rapport d'6missions CO/HC peuvent etre optimises 
en realisant des orifices sur la virole 11 , qui permettent 
a une partie du gaz de by-passer le premier element 
catalytique 1 2. Le nombre, la dimension et la forme des 
orifices est a adapter en fonctlon de la proportion de gaz 
que Ton souhaite devier du premier element catalytique 
12. 

[0056] Dans ce mode de realisation, tout le gaz ne 
passant pas dans le premier element catalytique, les 
reactions catalytiques se produisant dans celui-ci abou- 
tiront a des temperatures moins fortes en sortie. L'en- 
tree de gaz "frais" par les orifices 15 refroidit encore le 
gaz en entree du deuxieme element catalytique 13, qui 
k son tour devrait fonctionner k une temperature plus 
faible, meme si ces gaz. "frais" relntroduits sont a depol- 
luer et peuvent "re-augmenter" la temperature de fonc- 
tlonnement de ce deuxieme catalyseur. La depollutlon 
"en deux etages" va egalement modifier le bilan entre 
les emissions de CO et les emissions d'HC, le sens de 
variation etant fonction de la proportion de gaz deviee. 
[0057] Ainsi, un optimum peut etre obtenu, selon I'in- 
vention pour obtenir un compromis global satisfaisant a 
la fois au niveau des temperatures et des emissions de 
polluants. 

[0058] Par ailleurs, la parol interne du volume vide 1 4 
peut etre revetue d*une couche catalytique. Ce concept 
dit "combi" permet aux gaz de passer successivement 
k travers un canal a effet catalytique puis a travers un 
monolithe type nid d'abeille multicanal lui aussi dote 
d'une activite catalytique. Ce concept est tres Interes- 
sant pour le traitement des gaz lors de fonctlonnement 
^bas regime puisqu'ilfavorise i'amorgage des reactions 
catalytiques. 

[0059] Selon un mode de realisation de invention, 
I'element catalyseur est dispose dans le silencieux de 
la llgne d'echappement. 

[0060] La figure 6 presente partiellement un silen- 
cieux qui ressemble k celui schematise sur la figure 3. 
Les differences-resident dans la presence d'une double 
enveloppe 4, 4' delimitant un espace annulaire 24 dans 
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lequel transite un fluide : de I'air et/ou des gaz d'echap- 
pement. Ce fluide s'ecoule selon les filches B et pene- 
tre dans le volume 8 par des orifices 1 7 de I'enveloppe 

interne 4. 

[0061] Par ailleurs, Telement catalytique 10 etant ici s 
muni d'ouvertures 15 situees au niveau des orifices 17, 
le fluide issu de I'espace annulaire 24 peut s'6couler 
dans le volume vide 14 par effet venturi puis dans le 
deuxieme monolithe 13. Ceci est particulierement inte- 
ressant dans les moteurs oij I'aspect dynamique est tres io 
Important. 

[0062] Sans sortir du cadre de I'invention, I'element 
catalytique peut etre integre dans une zone tubulaire de 
la ligne d'echappement ou encore a la sortie du dlffu- 
seur. 

[0063] Les applications preferees de I'invention con- 
cernent les moteurs 2 temps de vehicules de transport, 
mais aussi des tondeuses a gazon, trongonneuses, ou 
autres engins motorists. 



Revendications 

1 . Element catalytique destine a eliminer les polluants 
des gaz d'echappement de moteurs a combustion 2S 
interne, comprenant au moins un monolithe (1 0) en- 
veloppe dans une virole (11 ): caracterise en ce que 
ledit monolithe (10) comprend deux elements (12, 

13) separes par un volume vide (14) delimite par 
ladite virole (1 1 ) et une face de chacun desdits ele- 30 
ments (12, 13). et en ce que ladite virole (11 ) com- 
prend des ouvertures (15) placees au niveau du vo- 
lume vide (14). 

2. Element catalytique selon la revendication 1 , carac- 55 
terise en ce que Tun au moins des elements (12, 
13),d6passe sur une partie de sa longueur a !'ext6- 
rieurde la virole (11). 

3. Element catalytique selon la revendication 1 carac- 40 
terise en ce qu'aucun desdits elements (12. 13) ne 
depasse ^ I'exterieurde la virole (11). 

4. Element catalytique selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que ^5 
les volumes de chacun desdits elements (12, 13) 
sont dlff6rents. 

5. Element catalytique selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que la 
densite de cellule de chacun des Elements (1 2, 1 3) 
est differente. 



7. Element catalytique selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
les ouvertures (15) de ladite virole (11) presentent 
des rebords inclines de fagon k guider le flux ga^ 
zeux a I'interieur dudit volume vide (14). 

8. Element catalytique selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes. caracteris6 en ce que la 
virole (11) comprend, au niveau du volume vide (14) 
et en aval desdites ouvertures (15), au moins une 
rainurecirconferentielle(16)creuseevers I'interieur 
de la virole (11 ) et destinee a realiser un effet ven- 
turi. 

9. Element catalytique selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes caracterise en ce que le- 
dit volume vide (14) est revetu interieurement d'une 
couche catalytique. 

10. utilisation d'un element catalytique selon I'une quel- 
conque des revendications precedentes a Tinterieur 
d'un silencieux faisant partie de la ligne d'echappe- 
ment. 

11. Silencieux comprenant un element catalytique se- 
lon I'une quelconque des revendications 1 a 9 et 
comprenant en outre une au moins une entr6e (3) 
et au moins une sortie (9) pour les gaz d'echappe- 
ment, une double enveloppe (4, 4') delimitant un vo- 
lume intermediaire (24) et le volume interieur du si- 
lencieux, une parol (6) destinee a separer ledit vo- 
lume interieur en deux parties, amont (7) et aval (8) 
et sur laquelle'est monte I'element catalytique (10) 
de telle fagon que le premier monolithe (12) soit si- 
tue dans la partie amont (7) et que le deuxieme mo- 
nolithe (13) soit situe dans la partie aval (8), en ce 
que lesdites ouvertures (15) de Tel^ment catalyti- 
que sont situees du cote aval (8), en ce que I'enve- 
loppe interne (4) presente des ouvertures (17) si- 
tuees du cote aval (8) de sorte qu'un fluide s'ecou- 
lant dans le volume intermediaire (24) puisse pene- 
trer dans ledit volume aval (8) a travers lesdites 
ouvertures (17) puis a travers le deuxieme monoli- 
the (13). 

12. Silencieux selon la revendication 11 caracterise en 
ce que le fluide consiste en de I'air 

13. Silencieux selon Tune quelconque des revendica- 
tions 11 ou 12 caracterise en ce que le fluide con- 
siste en des gaz d'echappement. 



6. Element catalytique selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que la 55 
formulation de chacun des elements (1 2, 1 3) est dif- 
ferente. 
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